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The device for controlling the position of an 
excavating machine 1 in a horizontal plane in 
relation to a reference point positioned above the 
ground comprises a laser apparatus 5 mounted 
on the excavating machine 1 , and emitting three 
laser rays directed vertically upwards and 
positioned in the same plane. At the reference 
point a transparent plate 10 is provided on which 
the laser rays form three images, the positions of < 
which indicate the horizontal deviations as well 
as angular deviations. 

The invention is applicable to the excavation of 
shafts for placing concrete walls in the ground. 
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Die yoriiegende Erf indung bezieht sich auf eine Vor- 
richtung fitr das Obervachen der Laje einer in einer 
waagerechten Ebene steuerbaren, f&r dasJGraben senk- 
rechter Gruben im Boden dienenden Grabmaschine, in 
bezug auf einen oberhalb des Bodens befindliehen Bezugs- 
puiikt . 

Uberaus wichtig beim Graben tiefer Gruben im Boden, 

beispielsweise bis zu einer Tiefe von 100 m und mehr, 
ist die Bestimmung der Abweichungen der Grabmaschine 
von einer idealen senkrechten Linie. Fur die Bestimmung 
dieser Abweichungen sind Neigungsmessern bekannt, wobei 
die von denselben herruhrenden Zeichen sich nach gee.ig- 
neter Verarbeitung dazu eignen um die Abweichungen 
der meistens mit einer Frase ausgestatteten Grabmaschine 
in £ezug auf eine ideale senkrechte Linie in einem 
rechtwinkligew X-Y-Koordinatensystem darzustellen. 
Auf Grund der "\rosse dieser Abweichung lasst sich die 
Grabmaschine in der erwunschten X- bzw. Y-Richtung 
zweckmSssigerweise nachsteuern zwecks genauestmoglicher 
Herannaherung an die ideale senkrechte Bezugslinie. 
Die Verarbeitung der vom Neigungsmesser herruhrenden 
Zeichen ist aber meistens besonders schwierig und ohne 
geeignete Verarbeitung derselben erweist sich das un- 
mittelbare Nachsteuern der Grabmaschine als unmdglich. 

Auf gabe der vorliegenden Erf indung ist nun die vor- 
genannten Nachteile zu beheben/Zu diesem Zweck bezieht 
sie sich auf eine Vorrichtung der anfangs erwahnten 
Art, womit die jeweilige Lage der Grabmaschine sich 
einf acherweise bestimmen lasst und die derart bestimmten 
Abweichungen sich fiir die unmittelbare Nachsteuerung 
der Frase in der X- bzw. Y-Richtung eignen. 



Zu diesem Zweck ist die erf indungsgemSsse Vorrichtung 
dadurch gekennzeichnet, dass sie mit einem sich zur 
Anordnung auf der Grabmaschine eignenden, wenigstens 
einen einzigen emporger ichteten senkrechte Laserstrahl 
erzeugenden Laserger&t versehen ist und im Bezug spunkt 
eine liehtdurchl&ssige, Markierungen aufweisende Platte 
vorgesehen ist, worauf der Laserstrahl eine Abbildung 
bildet, der en Lage ein Mass der yaagerechten Abweichungen 
der augenblicklichen Position der Grabmaschine >.n bezug 
auf eine durch den Bezugspunkt gehende Senkrechte ist. 

Da die Grabmaschine nicht nur in die zwei waagerechten 
Richtungen abweichen kann, sondern wahrend des Grab- 
vorganges auch durch Drehung in bezug auf ihre A^s- 
gangslage verschoben werden kann, empfiehlt es sich 
ebenfalls die durch etwaige Drehung verursachte Ab- 
weichung zu bestimmen. Zu diesem zweck ist das Laser- 
gerat vorzugsweise mit derart ahguordneten Lichtbundel- 
zer legem ausgestattet, dass drei gleichlauf ende, in 
einer gemeinschaf tlichen Ebene liegende Laserstrahlen 
ausgesandt werden r welche je ein Bild auf der licht- 
durchlassigen Platte bilden, wobei die drei derart 
erzeugten Bilder auf einer und derselben Gerade ■ 3 iegen 
deren Winkelabweichung von der Ausgangslage leicht 
bestimmt werden kann. 

Vorzugsweise ist oberhalb der lichtdurchlSssigen Platte 
eine CCD-Kamera angeordnet, welche an einen Monitor 
bzw. an einen Computer mit Druckvorrichtung angeschlosscn 
ist. Mittels dieser CCD-Kamera laesen die auf der licht-* 
durchlassigen Platte befindlichen Abbildungen der Laser- 
strahlen sich dem Monitor tibertragen, so dass der Be- 
dienungam^nn der Anlage imstande ist did geeigneten 
Massnahmen fOr die Nachsteuerung der Grabmaschine in 
w&ugerechter Richtung zu treffen, wflhrond der Computer 



mit seiner Druckvorrichtung einen Abdruck iiber den 
Ablauf der Abweichungen wflhreiid des Grabens der Grube 
bereitstellen kann. 

Die erf indungsgemSsse Vorrichtung eignet sich ganz 
besonders zur Anwendung bei einem Verfahren fur die 
Herstellung einander teilweise Uberdeckender Paneele 
im Boden, wobei auf unbeeinf lussbare Weise festgestellt 
werden kann, dass die erwiinschte Uberdeckung sich iiber 
die Gesamtlange der Ptaneele erstreckt. Dank der leichten 
Oberwachung der Lage der Grabmaschine kann das Ober- 
deckungsmass der Paneele kleiner als das Qbliche Mass 
gehalten werden r wahrend die Oberd :ckungskontrolle 
auf Grund von unbeeinf lussbaren r durch den Rechner 
bereitgestellten Druckstreif en stattfinden kann. 

Hier folgt in den untenstehenden Zeilen eine eingehende 
Beschreibung des erf indurigsgemassen Systems mit Hinweis 
auf die beiliegenden Zeichnungen, wo 

die Abbildung 1 eine mit einer erf indungsgemassen uber- 
wachungsvorrichtung ausgestattete Einrichtung fur das 
Graben tiefer Gruben wiedergibt; 

die Abbildung 2 ein bei der Vorrichtung gemass der 
Abbildung 1 angewandte Lasergerat schematischerweise 
wiedergibt; 

die Abbildung 3 Abbildungen der Laserstrahlen auf einer 
mit Markierungen versehenen Platte wiedergibt ; und 

die Abbildung 4 ein Verfahren fur die Anordnung einander 
teilweise uberdeckenden Paneele im Boden schematischer- 
weise erlautert. 



Die Abbildung 1 bezieht sich auf eine mit dem Graben 
einer Grube 18 im Boden beschfiftigte Grabmaschine 1/ 
deren Unterseite irtit zwei hydraulisch angetriebenen 
Frazen 2 versehen ist, welche in Achsialrichtung ,d.h. 
in der senkrecht auf der Zeichnungsebene stehenden 
Richtung, beispielsweise eine Lange von 3 m haben. 
Die Breite der Grube 18 kann 50 bis 60 cm betragen. 
Die Grabmaschine ist mit ' in waagerechter , senkrecht 
auf der Zeichnungsebene stehender Richtung verschieb- 
baren Stosseln 3 ausgestattet, womit sie in der Y-Richtung, 
d.h. in der senkrecht auf der Zeichnungsebene stehenden 
Richtung, sowie in der Drehrichtung nachgesteuert werden 
kann. Das Nachsteuern in der X-Richtung findet durch 
Antreiben der Frazen 2 mit verschiedenen Geschwind- 
igkeiten statt. 

An der Oberseite der Grabmaschine 1 ist abdichturigs- 
weise ein Rohr 4 befestigt, dessen Oberende mit einer 
verschiebbaren Vorrichtung 30 fttr die Vertikalf uhrung 
und fur das Andrticken des Rohres 4 versehen ist. Zu 
diesem Zweck ist die vorrichtung 30 mit eiriem Oberbau 
31 ausgestattet, der mit einer senkrechten Rohrfuhrung 
und vier Wasserdruckwinden 32 versehen ist , deren Kolben 
mit einem waagerechten Joch 33 verbunden sind, das 
um das Rohr . 4 geklemmt werden kann. Durch die Wasser- 
druckwinden 32 kann mittels des Jccfc^s 33 eine Vertikal- 
kraft auf das Rohr 4 zum Hineindriicken der Grabmaschine 
1 in den Boden, ubertragen weiden. Das Rohr 4 ist entweder 
ein Teleskoprohr oder ein durch Ankuppeln gleichartiger 
Rohre verlangerbares Rohr* 

Am freien Ende des Rohres 4 ist eine Markierungen auf- 
weisende lichtdurchlassige Platte 10, sowie eine CCD- 
(charge coupled device ) -Kamer a 13 angeordnet. Die Mar- 
ViomnrTAn ii anf Hot- Platte 10 bestehen avis einem recht- 
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winkligen X-Y-Achsenkreuz und einer Anzahl konfcentrischer 
Kreise, deren Mittelpunkt der den Bezugspunkt bildende 
Schnittpunkt des Achsenkreuzes ist und deren Halbmesser 
schrittweise beispielsweise je mit einem Inch (25,4 
mm) zunimmt . 

An der Oberseite der Grabniaschine 1 ist eine innerhalb 
des Rohres 4 mittels ejlnes an und fiir sich bekannten, 
hier nicht naher beschriebenen Doppelkardangehanges 
aufgehante, eineri . Laserstrahlt 6 erzeugende Laserquelle 

5 (Abb. 2) angeordnet. Wenn die Grabmaschine sich in 
rein senkrechter Lage unterhalb der Platte 10 befindet, 
erzeugt der Laserstrahl 6 eine Abbildung auf der Platte 
10 im Schnittpunkt der X- und der Y-Achse. Dies bedeutet, 
dass die Grabmaschine 1 sich in dor erwunschten Lage 
befindet. Nach etwaiger Verschiebung der Grabmaschine 

in der X- Oder Y-Richtung, befindet der Laserstrahl 

6 sich in einem andern Punkt der Platte 10 und verschafft 
die Lage der Abbildung 12 eine unmittelbare Anweisung 
(iber die Grosse urtd Richtung der erf orderlichen Nach- 
steueruna fQr die RGcksteiiung der Abbildung 12 im 
Bezugspunkt. 

Da die Grabmaschine 1 sich nicht nur in der X- bzw. . 
Y-Richtung verschieben kann, sondern sich uberdies 
wahrend des Grabvorganges in bezug auf ihre Ursprungliche 
Lage verdrehen kann, ist das Lasergerat mit Lichtstrahl- 
zerlegenden Mitteln 7 (Abb. 2) versehen , vomit der ur- 
sprungliche, die Laserquelle veflassende Laserstrahl 
in drei gleichlauf ende, in einer gemeinschaf tlichen 
Ebene liegende Laserstrahlen 6,9 zerlegt wird. Die 
Ebene der Laserstrahlen 6,9 fallt vorzugsweise, wenigstens 
in der ursprunglichen Lage der Grabmaschine 1, mit 
der durch die Y-Achse gehenden Ebene zusammen. Die 
Lsssrstrshlsn 9 haben ihre ^igne Abbi Idling 12 au.£ der 



Platte 10 (Abb,3) . Die durch die drei Abbildungspunkte 
12 gehende Gerade gibt umnittelbare Information ttber 
die etwaige wMhrend des Grabens der Grube 18 stattfin- 
dende Verdrehung der Grabmaschine 1. 

Da die Platte 10 sich am Oberende des Rohres 4 befindet, 
ist sie nicht unmittelbar ablesbar fur den sich meistens 
auf Bodenhohe oder in der Nahe derselben bef indlichen 
Bedienungsmann der Anlage. Die CCL/-kamera 13 ist an 
einen, auf gut sichtbarer Hohe bef indlichen Monitor 
angeschlossen, demzufolge der Bedienungsmann, bei et- 
waigen Abweichungen der Grabmaschine von ihrer erwunschten 
Lage, die erf order lichen Nachsteuerungsmassnahmen nehmen 
kann. Die CCD-Kamera 13 ist nicht nur an den Monitor 
14 , sondern ebenfalls an einen Computer 15 angeschlossen , 
worin die durch die CCD-Kamera beobachteten Koordinaten 
der Abbildungspunkte 12 der Laserstrahlen 6 f 9 auf der 
Platte 10 gespeichert werden konnen. Der Computer 15 
ist miteinem Plotter oder einer Druckvorrichtung 17 
versehen, wodurch ein Streifen 23 abgeliefert werden 
kann f worauf die durch die CCb-Kamera 13 beobachteten 
Abweichungen von der X- bzw. Y-Achse eingetragen oder 
abgedriickt werden konnen. Dass Eintragen bzw. Abdrucken 
der beobachteten Abbildungen 12 soil aber nicht unbedingt 
durchlauf end , sondern kann zum Beispiel auch stattf inden 
jedesmal der Grabmaschine 1 einem Abstand beispielsweise 
20 cm weiter gegraben hat. Auf dem durch den Plotter 

17 abgelief erten Streifen sind die beobachteten X-und 
Y-Abweichungen in Abhangigkeit von der Tiefe der Grube 

18 dargestellt. In den Streifnr, 2.3 konnte naturlich 
auch jedesmal die Grosse der wahrend des Grabens d<=»r 
Grube 18 stattf indenden Verdrehung der Grabmaschine 
1 urn eine Vertikalachse eingetragen werden, so dass 
das Verhalten der Grabmaschine 1 wahrend des Grabens 
der Grube 18 ganz genau vcs Streifen 23 abgelesen werden 
kann. Dies ist vor allem wichtig beim Bau von Beton- 



wanden im Boden, wie es anhand der Abbildung 4 in den 
nachfolgenden Zeilen erlautert wird. 

Vor der Errichtung von Betonw&nden im Boden wird zu- 
n&chst eine Grube 18 mittels der in der Abbildung 1 
wiedergegebenen Einrichtung gegrsben. Diese Grube 18 
hat beispielsweise eine Breite von 50 cm und eine L&nge 
von 3 nu Sobald die erwunschte Tiefe der ublicherweise 
Primarpaneel genannten Grube 18 erreicht 1st, wird 
die Vorrichtung 30 um einen Schritt 20 versctioben, L 
der kleiner ist als die Lange des Primarpaneels 18. 
Der Schritt 20 betragt hier beispielsweise 2,80 m. 
Darauf wird das folgende Primarpaneel 19 bis zur er- 
wiinschten Tiefe gegraben. Beim Graben der beiden Paneele 
18 und 19 wird der Verlauf der X- und Y-Abweichungen 
auf dem Streifen 23 registriert . Sodann werden die 
Beiden Gruben 18 und 19 mit einer erhSrtenden Masse, 
beispielsweise mit einer abbindenden Betonmasse, voll- 
geschflttet. Nach teilweiser ErhSrtung dieser Schtitt- 
masse bzw. teilweisem Abbinden der Betonmasse, wird 
der zwischen den beiden Paneolen 18 und 19 tibrigge- 
bliebene Erdrficken Shnlicherweise mit gegenseitiger 
Oberdeckung der beiden PrimSrpaneele 18 und 19 ent- 
fernt. Diese Oberdeckung betr&gt beispielsweise im 
idealen fall 10 cm. Es ist (Iberaus wichtig, dass jeden- 
falls eine gendgende gegenseitige Oberdeckung vorgesehen 
wird und dass beim Graben der Grube 21 die Abweichungen 
der Grabmaschine klein genug sind um zu vermeiden, 
dass die Oberdeckung des Paneels 18 oder 19 "negativ" 
wird, wobei beim Vollschfltten der Grube 21 an mehreren 
Stellen, beispielsweise zwischen dem Primarpaneel 18 
und dem Sekundfirpaneel 21, Teile des uraprlinglichen 
Bodpna (lbrigbleiben. Da nun die beim Graben der Gruben 
18 und 21 gesammelten Daten tiber die X-Abweichungen 
in damaelben Maaastab nebeneinander auf dem Streifen 



23 abgedruckt werden, kann die Grosse der Oberdeckung 

22 zweckmassigeiweise iiber die Gesamttief e der Grube 
kontrolliert werden. Auf diese Weise lief ert der Streifen 

23 den eindeutigen Beweis , dass das Sekund&rpaneel 
21 sich fiber all mit der erf order lichen Oberdeckung 

an das PrimSrpaneel IB an schliesst. Selbstverst&ndlich 
ist dies fiberaus wichtig fair den Auf traggeber . DasselOe 
gilt naturlich auch fur die gegenseitige Oberdeckung 
zwischen den Paneelen 21 und 19. 



Vorrichtung fflr das Oberwachen der Lage einer Grabmaschine 
f ux das Graben senkrechter Gruben im Boden 



- Zusanunenf as sung - 

In einem oberhalb des Bodens befindlichen Bezugspunkt 
ist eine lichtdurchlassige, Markierungen aufweisende 
Platte (10) angeordnet. Ein auf einer in einer waa- 
gerechten Ebene steuerbaren Grabmaschine ( 1 ) angeordnetes 
Lasergerat (5) sendet drei gleichlauf ende f in einer 
gemeinschaftlichen Ebene liegende, senkrechte Laser- 
strahlen aus, welche je ein Bild auf der vorgenannten 
Plate <10; erzeugen. Die lage dieser drei Bilder ist 
ein Mass der waagerechten Abweichungen in bezug auf 
eine durch den Bezugspunkt gehende Senkrechte und ein 
Mass der Verdrehung der Grabmaschine (1). 



(Fig. 1) 
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Neue Scbutzanspruche 



1- Vorrichtung fur das Uberwachen der Lage einer in 

einer waagerechten Ebene steuerbaren, fur das Graben 
senkrechter Gruben im Boden dienenden Grabmaschine 
in Bezug auf einen oberhalb des Bodens bef indlichen 
3ezugspunkt, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung mit einem sich zur Anordnung auf 
difir Grabmaschine (1) eignenden, wenigstens einen ein- 
zigen emporgerichteten senkrechten Laserstrahl (6) 
erzeugenden Lasergerat (5) versehen ist und im Bezugs- 
punkt eine lichtdurchlassige, Markierung^n (11) auf- 
weisende Platte (10) angeordnet iet, auf dfer der Laser- 
strahl (6) abgebildet ist, und daB die Lage der Abbll- 
dung (12) des Laserstrahls (6) diejenige des Bezugs- 
punktes ist, wenn sich die Grabmaschine auf einer durch 
den Bezugspunkt gehenden Senkrechten befindet, wahrend 
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die Abbildung (12) bei waagerechten Abweichungen (X,Y) 
der Grabmaschine (1) von der Senkrechten einen den Ab- 
weichungen (X,Y) eritsprechenden Abstand vom Bezugspunkt 
aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 

daB das Lasergerat (5) Lichtbiindelzerleger (7) zum Zer- 
legen des Laserstrahls (6) in drei gleichlauf ende Laser- 
strahlen (6,9) aufweist, die in einer gemeinschaf tlichen 
Ebene (Y) liegen und auf der Platte (10) einzeln abge- 
bildet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeich.net, 

daB oberhalb der lichtdurchlassigen Platte (10) eine 
CCD-Karaera (13) angeordnet 1st, welche an einen Monitor 

(14) bzw. an einen Computer (15) mit Druckvorrichtung 

(17) angeschlossen ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 3 , 
dadurch g e k e n z e i c h n e t, 

da8 das Lasergerat (5) mittels eines Doppelkardange- 
hinges innerhalb eines mit der Grabmaschine (1) ab- 
dichtend verbundenen, durch Ankupplung gleichartiger 
Rohre verlangerbaren Rohres (4) oder Teleskoprohres 
(4) aufgehangt ist, wahrend die lichtdurchlassige 
Platte (10) und die CCD-Kamera (13) in der Nahe des 
offenen Endes des Rohres (4) auf einer senkrechten 
Rohrfuhrung angeordnet sind. 
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